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〔1〕　緒 論
　洗浄の繰り返しによって布が損傷，劣化し強力が減少することに関する現象については数多く
　　　　　1），2），3）
研究され報告されているし，またほつれや組織の乱れのみでなく強力減少は溶液粘度の低下とな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）って表われ，重合度低下を引き起こしていることも報告されている。
　しかし織物組織のちがいによる洗浄作用の影響に関する研究はあまり見当らない。本研究では
繊度，撚数の同じ糸から構成され，経，緯それぞれについて同じ糸密度からなるポリエステルフ
ィラメント布の平織，2／2斜紋織及び綾織の変化組織の一つである破斜紋織のうちのトルコ朱子
の三者を用いて洗浄試験を行い，これら組織の異なる三者が洗浄作用によって受ける影響につい
て切断強度，伸度及び強伸度曲線を求め損傷劣化，初期弾性度の変化を検討し，若干の成果を得
たので報告する。
〔丑〕実験方法
（1）試 料
　試料は前述したように繊度，撚数の同じポリエステルフィラメント糸を用い試織した経，緯そ
れぞれについて糸密度の同じ平織，2／2斜紋織（以下綾織と称す。）及び斜紋織変化組織の破斜
紋であるトルコ朱子（以下トルコ朱子と称す。）の三種組織の異なる織物を用いた。
　これら試料の詳細については第1表に示す。
第1表 試　　料　　の　　諸　　元
組 織 名
平　　　　　　　　織
2．2　斜　　紋　　織
破斜紋織（トルコ朱子）
繊 度
経糸陣糸
150d／30f
150d／30f
150d／30f
150d／30f
150d／30f
150d／30f
厚さ（mm）
0．269
0．322
0．297
密度（本／cm）
経糸i緯糸
36
36
36
25
25
25
撚数（t／m）
経糸睡糸
380
380
380
380
380
380
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（2）洗　浄　試　験
　各組織の試料を経，緯それぞれの方向にっいて5・em×10cmに各5枚づっ裁断したままの＄の
を洗浄試験用の試料とした。洗浄試験機はラウンダオメーターを使用し，同一容器に試料1枚を
入れ容量100c・（洗剤濃度は中性洗剤で0．2％とした。）とし浴比調整には人工汚染布用標準綿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5）布を用い浴比1：50とした。洗浄温度，時間にっいては50°C，連続20時聞洗浄を行った。その他
の条件は常法によりゴムボール（15．7mmg6，　39）20個を試料を含む容器中に入れ42土1rpmの
回転数とし同一組織の試料について経，緯それぞれ5回の繰返し試験を行った。
　洗浄試験終了後は常温で乾燥し，その後恒温恒湿室中に放置し水分平衡とした。また別に洗浄
試験に用いたと同じ試料を同じ枚数とり，洗浄試験時と同一浴温中に同一時間浸漬だけを行って
同じように水分平衡にした試料を作成し，洗浄試験を行ったものとの対照とした。
（3）切断強度・伸度
　試験機はオートグラフを使用した。試験に供する試料の大きさは試験機のつかみのすべりをな
くすためやほつれや収縮による影響を除き，織物組織のちがいによる影響をみるため組織を構成
する糸の本数を織物分解鏡によって測定し，各組織について経，緯共に80本とし（経2．2em，緯
3．2emとなる。）試験長を50mmとした。引張速度は100mm／min，初荷重としてIOO　9を用い各試料
について5回測定した。また織物から引き抜いた糸についても切断強力，伸度を測定したがショ
ッパー型糸引張試験機を使用し，試験長は織物の場合と同様50mtmとし，初荷重209を用い各試料，
について50本測定した。
（4）強伸度曲線
　（3）のオートグラフによる結果より荷重一一伸長曲線の40％伸長までを5回の平均値を用いて示し
た。また織物から引き抜いた糸については，オートグラフの測定上1本の糸では精度不充分のた
め5本を1束にし各試料5回測定した結果を示した。
〔m〕　実　験　結　果
（1）切断強伸度の変化
　連続20時間洗浄の織物の切断強力，伸度及びこれら織物から引き抜いて得た糸についての切断
強力，伸度を洗浄と同条件で浸漬だけを行って得た結果と併せて第3表，に示す。
第2表 織物の切断強伸度の平均値に対する95％信頼限界
　　　　　　　切断強伸度
　　　　　　浸漬・＼繍　繍墜
平 織
綾 織
トルコ朱子
経緯
経緯
経緯
切　断　強　度（kg）
浸 洗圭貝 争早
47．7　：ヒ　1．6
47．3　±　1．3
47．6　±　0．8
46．8　：ヒ　0．9
47．4　±　1．7
45．0　±　1。8
47．0　±　0．5
44。8　±　1．5
46．6　±　1．1
45．8　±　1．5
47。7　±　1．0
45。3　±　2．9
切断伸度（％）
浸 洗音ハ 争～
81．2　±　6．8
54．2　±　7．0
69．6　±　6．3
51．3　±　4．4
62．9　±　6．1
45．5　±　5．3
74．2　±　2．7
45．1　±　2．1
64．7　±　4．1
46．1　±　5．8
63．9　±　3．8
46．8　：量：　6．2
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第3表 糸の切断強伸度の平均値に対する95％信頼限界
、薦｛塑轡
繍経゜緯ｲ鞘＼
平 織
綾 織
トルコ朱子
経緯
経緯
経緯
切断強度（9）
浸 劇洗 争享
594．5　±　14．4
628．4　±　11．5
614．6　±　10．7
631．3　±　12．7
623．8　±　10．9
638．3　±　　8．8
588．7　±　13．5
606．1　±　11．9
605．7　±　11．1
613．8　±　12．1
617．5　±　　7．9
613．2　±　11．6
切断伸度（％）
ヨ叉 青ハ 洗 争Ψ
43．7±・訓
4・・4±L71
44．5　±　2．0
40．5　±　1．7
43，5　：ヒ　1．6
42．8　：ヒ　1．7
41．8　±　1．8
40．6　±　1．8
43・4±・釧
43・3±・・5｛
44．1　±　0．9
41．3　±　0．9
　平織，綾織組織のものについては織物及びそれから引き抜いた糸でも浸漬だけの場合に比し切
断強力，伸度ともに低下していることがわかる。これら切断強伸度低下の状態をさらに明確に調
べるため各組織，経，緯にっいてそれぞれ浸漬のみ行ったものを基準にして洗浄による低下率を
示すと第1図，第2図のようになる。
第1図　洗浄による織物の切断強伸度低下率
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　この結果から経方向の切断強力は平織，綾織，トルコ朱子ともに影響が少なくしかも殆ど同じ
程度の低下率を示しているが平織の緯方向の切断強力及び平織の経，緯両方向の切断伸度の低下
が他の2組織に比し大きく現われていることがわかる。即ち綾織，トルコ朱子に比べ平織組織は
洗浄による影響が大きといえる。これは恐らく織物組織の交錯点の多い，少ない（交錯度は平織
で100％，2／2斜紋では50％，トルコ朱子では40％となる。）が関係し，この交錯点への洗浄作
用による機械力の影響が原因の1つとして考えられる。
　平織組織でも緯方向が切断強伸度の低下が大きいがこの組織は先にも示したように他の二者よ
り交錯点が多く，緯糸は密度の大きい経糸に固定されており，経糸以上に洗浄作用が加えられて
も構成糸は動きにくくその複雑な力で強力低下が大きくなるものと推測される。これはほつれに
関する幸讃挽も搬に緯糸は経糸よりほつれが少ないと訪れる蘇とも併わせて考筋れよ
う。
　しかし織物から引き抜いた糸について第1図と同様，浸漬だけ行った織物から引き抜いた糸の
切断強力を基準にしてその低下率を示した第2図から糸自身の切断強力の低下は経，緯方向では
緯方向の方が大きいがそれぞれの方向については組織間では殆ど違いがないことがわかる。この
結果から判断すると織物組織の種類に関係なく織物を構成する経，緯それぞれの糸においてはそ
の強力変化は同程度であるが，織物での強力がその組織によって異なってくることを意味するも
のである。この考え方から組織のちがいによる織物の強力低下のちがいを検討すれば，構成糸自
身が洗浄によってある程度強力が低下し，しかも第8図，第9図の如く洗浄によってその糸はヤ
ング率が大きくなりいわゆる“もろく”なっており，それらから構成された織物で折り曲げられ
た個所の多い組織をもっ織物即ち交錯度の大きな平織組織は強力低下が大きくなることが推測さ
れる。なお第8図，第9図から綾織，トルコ朱子の方が洗浄によってヤング率が大きくなってい
るが，織物での強力低下が小さいことは上で述べたように考えるならば組織の粗さによるものと
解されよう。また伸度についても同様に考えることが出来よう。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5），7），8），9）　糸自身の強力低下はまたこの糸を構成する繊維自身にも関係するものであるが，著者らは先に
アクリル，ナイロン，レーヨン等単繊維を用いて洗浄試験を試み繊維自身にも強力低下や初期弾
性率の変化することを指摘してきたが，これらとも併わせ考えるならば洗浄によって単繊維，さ
らにこれらの集合体である糸にも強伸度の変化や初期弾性率等の変化が生じ，これらから構成さ
れた織物はその組織のちがいによってそれぞれ異なった性能変化が起こるものと考えられる。
（2）分散分析による切断強伸度の検討
　洗浄作用によって平織，綾織，トルコ朱子はそれぞれ異なった切断強伸度の低下をきたすこと
が判明したが，これら三組織または経方向に対する洗浄作用による切断強伸度の関係をさらに検
討するため繰返しのある三元配置法による実験計画を組んで分散分析を試みた。さらにこれら織
物から引き抜いた糸についても50本の平均値を用いて同様分散分析を行って結果の有意性を検
討した。織物及び糸についての結果を第4表及び第5表に示す。
第4表 織物の強力についての分散分析表
要 因1 S SS φ V Fo
　F
　T
W
F×T
　SF
　ST
SW
SF×T
171
836
3345
995
　85．5
836．0
3345．0
497．5
0．58
5．68※
22．72※
3．38※
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誤差変動
全　変　動
SE
SO
7801
13148
53
59
147．2
F153（0．05）＝4．03 F253（0．05）＝3．18
第5表 糸の強力についての分散分析表
要 因1 S SS φ V Eo
　F
　T
W
F×T
T×W
F×W
誤差変動
全　変　動
　SF
　ST
　SW
SF×T
ST×W
SF×W
SE
SO
620．6
722．2
614．9
217．1
　3．2
160．6
14．3
2352．9
2
11
620．6
361．1
614．9
108．6
　1．6
160．6
7．2
86．7※
50．5※
85．9※
15．2
0．2
22．4※
F12（0．05）一一　18．5 F22（0．05）＝19．0
　表中要因として挙げたものを示すと
　　　F……組織（平織，綾織，トルコ朱子）
　　　T……処理（浸漬，洗浄）
　　　W……経，緯方向
とした。これらをF検定により検討する。
　織物の強力についてみると浸漬だけのものと，洗浄処理を受けたものでは5％危険率で有意差
があり，また経，緯方向では高度に有意であるという結果を得た。さらに組織間に有意差は見ら
れなかったが組織間と浸漬，洗浄処理の間の交互作用が5％危険率で有意差のあることがわかっ
た。糸自身についても浸漬，洗浄処理の間に有意差が認められ洗浄作用によって糸自身の強力低
下が生じることを示している。しかし織物での場合と異なり組織間と浸漬，洗浄処理の間の交互
作用には有意差がなく，①の低下率から見た結果と同じことを意味するものである。これらの結
果を95％信頼限界を用いて平均値を範囲で示したのが第3図である。
　織物については組織間と浸漬，洗浄処理の間に交互作用があることを先の結果から見たがこの
図よりそれが明瞭であり，洗浄作用によって平織や綾織は切断強力の低下を生ずる一方トルコ朱
子は影響を受けにくいと判断することができる。しかし糸については交互作用が現われないこと
もこの図から明らかである。平織における抜き取った糸1本当りの浸漬を基準にした洗浄による
強力の低下率を求めると約2．3％であり，織物の強力から求めた糸1本当りでは約3．4％の低下
率となり（この平織試料では糸1本の強力に糸の本数を乗じたものの方がこれと同じ糸数から成
る織物より強力は大になっているので，これらを補正して計算した値である。）この差は糸自身
の強力低下の他に（1）で述べたことや，組織のずれ等が洗浄による織物の強力低下に寄与している
ためと考えられる。これに対してトルコ朱子のような場合も糸自身では洗浄によって強力は低下
しているものの平織を構成している糸自身よりも，その強力が大きくまた組織の交錯点の少ない
関係上織物では洗浄による影響が少なくなるのではないかと推測される。
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各織物及び糸の切断強力の洗浄作用による影響
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第4図　各織物及び糸の経，緯方向の切断強力の洗浄による影響
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（95％信頼限界）
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第5図 各織物及び糸の切断伸度の洗浄による影響　（95％信頼度）
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　　本研究の目的とは関係ないがこの図から糸自身の強力は平織，綾織，トルコ朱子の順に強くなっ
ており織物ではこの順序が逆となり交錯度の大きな密な組織として織られた織物はその強力が大
　きいことを示すものであろう。さらに分散分析の結果から織物と糸の経，緯方向の洗浄による切
断強力を95％信頼度で平均値の巾をもって第4図に示した。第5表より糸については交互作用が
有意であり緯方向の糸が洗浄作用の影響を受けやすいことを示すものである。織物ではこの交互
作用は有意でないが緯方向の強力が洗浄作用によって小さくなっていることがわかる。これに関
　しても前述と同様に考えるならば緯方向の糸1本当りの浸漬を基準にした低下率が織物の強力か
　ら補正して求めた糸1本当りの低下率と合致せず引き抜いて得た糸の強力の低下率の方が大きく
なり，このことは緯糸が経糸に固定されているため織物組織が洗浄による影響を補っていると解
釈できるが，なお織物では経方向に比して緯方向への影響が大であることを示すものである。
　　次に表には示さないが切断伸度についても分散分析を行った。織物では切断強力とは異なって
組織間にも有意差は認められ，浸漬一洗浄処理間，経，緯間にも有意差はみられた。また切断強
力と同様組織間と浸漬一洗浄処理の間の交互作用が有意であった。しかしこれら織物から引き抜
いた糸にっいては浸漬一洗浄処理間の有意差が認められただけであった。これらのことから伸度
　に関しては，強力以上に組織の影響の大きなことがうかがえよう。第5図は切断伸度について第
・3図と同様洗浄による各織物及び糸の切断伸度について分散分析から得た結果をもとに平均値の
　巾を95％信頼限界を用いて示した。伸度についても平織は洗浄の影響を受けやすくトルコ朱子は
受けにくいことが理解されよう。
　　以上の結果から三者織物では平織が洗浄による影響を受けやすいと判断されたが，洗浄という
圧縮，屈曲，摩擦等複合された複雑な操作の一つとしての屈曲による影響をモデル的に調べる目
的でカストム式ユニバーサル摩耗試験機を用いて三者について屈曲摩耗試験を行った。洗浄した
　ものについては試験しなかったが原布についての結果を第6図に示す。この結果から同じ糸で構
成され同じ糸密度をもっ織物の中では平織は屈曲摩耗に対しても弱いことを示し洗浄によっても
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第6図
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（第1表から厚さの影響も考えられるが）他の二者に比して引張強力の低下が大きくなることを
裏付けるものではないかと考えられる。
（3）強伸度曲線の変化
　第7図に各織物の経，緯方向にっいて伸度40％までの強伸度曲線を浸漬したものを対照に附し
て示した。経方向にっいては平織，綾織とも強伸度曲線のいわゆる“こしの良さ，悪さ”を示す
一指標である立ち上がりの縦軸と横軸の成す角度は洗浄によって，殆ど変化せずトルコ朱子では
若干浸漬だけによるよりも曲線の立ち上がりは左へ移動し，洗浄によって初期弾性率が大きくな
り布が硬直するという結果を示した。
第7図　　洗浄による各織物の強伸度曲線
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　緯方向については平織，綾織，トルコ朱子共に浸漬したもの，洗浄したものの曲線はそれぞれ
ほぼ同一曲線となるため平織について図示した。経方向とは逆に緯方向では浸漬したものに比し
洗浄処理した場合の方がやや右へ移動する傾向を示していることから洗浄の繰り返しによってや
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）わらかくなってくることを示すもので，ポリエステルについての石崎のカンチレバV－・一・法によって
得たと同様のことを意味するものと考えられる。
　さらにこれら織物を構成している糸は如何なる強伸度曲線を示すか，引き抜いた糸5本を1束
として調べてみると第8図，第9図の如くとなった。
第8図　　洗浄による糸の強伸度曲線
　　　　　　　（たて方向の糸）
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第9図　　洗浄による糸の強伸度曲線
　　　　　　　（よこ方向の糸）
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　平織からの糸で経，緯共に立ち上がり部分の曲線は浸漬，洗浄処理したものにほとんど差はな
いが緯方向について伸度5％からは洗浄処理されたものは浸漬したものに比して曲線がかなり上
になっており織物の強伸度曲線とは逆になっているもののこの影響が（1）でも述べたように組織
との関連から切断強力の低下につながるものと考えられる。いずれにしても緯方向に比し経方向
の方が強伸度曲線の立ち上がり部分の浸漬，洗浄の間の差は平織，綾織，トルコ朱子の順に大き
くなっておりこの傾向は織物での経方に至っても同様であることがわかる。緯方向では糸自身は
洗浄によって初期弾性率が大きくなっているにもかかわらず織物では逆に洗浄処理されたものは
若干初期弾性率が小さくなり糸と織物では逆になっていることになる。これは恐らく前にも述べ
たように緯糸は洗浄作用を受けやすく織物組織の交錯点に影響がおよび組織のずれやその他複雑
な因子が原因している結果ではないかと考えられる。
〔IV〕　総 括
　150デニール30フィラメント，撚数380回／mのポリエステルフィラメント糸を用いて糸密度を
同じくして試織した平織，％斜紋織，破斜紋のうちのトルコ朱子の三種組織の異なる織物を使用
してラウンダオメーターにより洗浄試験を行い，組織のちがいによる洗浄の影響を浸漬だけ行っ
たものと対比して切断強伸度，強伸度曲線等の面から検討を加えた。
　洗浄操作を加えないで洗浄時と同浴温中で同時闇浸漬だけ行ったものに対して洗浄処理を行っ
たものでは切断強力，切断伸度が低下し洗浄による影響のあらわれることがわかった。また組織
を異にする織物では洗浄によってこれら切断強伸度の低下にちがいがあらわれ平織への影響が大
きく次に綾織でありトルコ朱子では影響を受けにくいことが分散分析の結果各織物間と浸漬一洗
浄処理の間の交互作用に5％危険率で有意差のあることから判断された。さらにこれら織物から
糸を引き抜きその糸について切断強伸度を測定した結果，糸自身の強力は平織，綾織，トルコ朱
子の順に強くなっているが浸漬処理したものを基準にした低下率から見れば異なった組織の織物
から抜いた糸でもほぼ同じであり洗浄によってこれらの糸自身の強力が低下することとこれらの
糸から成る織物の強力低下とは必ずしも平行するものではないと言えよう。
　伸度についても洗浄による影響があらわれ，織物から引き抜いた糸自身の浸潰を基準にした伸
度の低下率以上に織物での低下率が大きくなりこれも平織，綾織，トルコ朱子の順であった。
以上のような糸と織物との関連性については織物組織の問題や強伸度曲線のちがいから検討を加
えた。
　経，緯方向では洗浄による影響は緯方向に大きくあらわれ糸密度や組織の問題，強伸度曲線の
結果から検討すると共に緯糸については織物から抜いた糸自身の強力低下率よりも織物の強力か
ら求めた糸1本当りの強力低下率の方が小さいことは織物組織が原因であり，従ってこれも織物
の種類によって当然異なるものと判断した。
　次に強伸度曲線については織物の種類，経，緯方向によって異なるものの経方向では平織，綾
織，トルコ朱子の順にわずかにそれぞれの浸漬したものに比して洗浄処理したものは影響が大き
くなる傾向を示し，いずれも洗浄処理したものの方が40％伸長までの間では強伸度曲線は上にき
て仕事量が大きく剛直性を増す結果であった。一方緯方向では三者の強伸度曲線の形は殆ど同じ
であり洗浄によって経方向では浸漬したものより曲線は下側にきて剛直性が減少する傾向を示し
た。緯方向については織物から抜いた糸の強伸度曲線の形がいずれの組織の織物から抜いたもの
でも浸漬したものに比し洗浄処理したものは上にくることがわかる。しかしこれらの織物として
の強伸度曲線の形は浸漬，洗浄処理では糸自身のものとは逆に若干洗浄処理したものの方が下側
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にきて剛直性を減少する傾向となり織物組織の影響が大きな役割を果たしている結果であろうと
考えられる。
　最後に試料布を試織し，提供していただいた本学玉木教授，佐藤研究助手に深謝します。
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